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Opinnäytetyön tavoitteena oli suunnitella ja mallintaa vesikiertoinen patteriverkosto Oulun ammat-
tikorkeakoulun uuteen hybridilaboratorioon, joka tulee sijaitsemaan Oulun yliopiston kampuksella. 
Ennen työn aloittamista tutustuttiin Oulun ammattikorkeakoululla Kotkantiellä olemassa olevaan 
samankaltaiseen simulaatiopatteriverkostoon. Työn tilaajana toimi Oulun ammattikorkeakoulu. 
 
Tarkoituksena oli suunnitella kaksiputkijärjestelmä Progman Oy:n MagiCAD -ohjelmalla.  Patteri-
verkosto mitoitettiin 200 W:n, 300 W:n, 400 W:n, 500 W:n, 600 W:n, 700 W:n, 800 W:n, 900 W:n 
ja 1000 W:n tehoisilla pattereilla, jotta nähtäisiin, kuinka verkosto käyttäytyy ja tasapainottuu. Put-
kikoko lukittiin, jotta samassa putkistossa voitaisiin simuloida erilaisia tilanteita. Patteriverkostoon 
lisättyjen ylimääräisten linjasäätöventtiilien avulla voidaan putkistossa kasvattaa painehäviötä, joka 
samalla simuloi putkiston pituutta. Tavoitteena oli valita verkostoon myös kiertovesipumppu, joka 
toimisi kaikilla eri patteri tehoilla. Paisuntasäiliö mitoitettiin järjestelmälle LVI 11-10472 -kortin mu-
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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli suunnitella patteriverkosto demonstraatiota varten Oulun ammat-
tikorkeakoulun laboratorioon, joka tulee sijaitsemaan Oulun yliopiston tiloissa. Demonstraatio on 
esittävä opetuksen muoto, jolla jokin idea, taito tai toimintamalli esitetään tilanteen ulkopuolella (1). 
Työn tilaajana toimi Oulun ammattikorkeakoulu ja yhteyshenkilöinä Martti Rautiainen ja Mikko Nis-
kala. Työssä perehdytään tarkemmin kaksiputkijärjestelmällisen vesikiertoisen patteriverkoston 
suunnitteluun. Opinnäytetyön alussa käydään yleisesti läpi eri lämmönlähteitä, vesikiertoista läm-
mitysjärjestelmää sekä patteriverkoston suunnitteluun tarvittavia varusteita. 
 
 Patteriverkosto voi olla joko yksi- tai kaksiputkijärjestelmä, mutta tässä opinnäytetyössä keskityttiin 
tarkemmin vesikiertoiseen kaksiputkijärjestelmään. Vesikiertoinen kaksiputkijärjestelmä koostuu 
runko-, nousu- ja kytkentäputkista, jossa lämmityspatterit on kytketty rinnan. Kaksiputkikytken-
nässä on omat putket sekä meno- että paluuvedelle. Patteriverkostossa vesi siis virtaa menoput-
kessa lämmityspattereihin ja sieltä paluuputkea pitkin takaisin lämmönsiirtimelle. Tätä kiertoa kut-
sutaan suljetuksi kiertopiiriksi. 
 
Ennen varsinaisen opinnäytetyön aloittamista tehtiin patteriverkoston mallintaminen paperille, 
minkä jälkeen aloitettiin suunnitelman tekeminen MagiCAD -ohjelmistolla. Kaikki mitoitukset ja ta-
sapainotukset tehtiin MagiCAD -sovelluksella. 
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2 LÄMMÖNLÄHTEET 
Lämmönlähteitä voivat olla sähkö-, öljy-, puu-, kaasu-, hake- tai pellettilämmityksellä toimivat katti-
lalaitokset. Lämpöpumput sekä aurinkokeräimet voivat olla myös osana vesikiertoisia lämmitysjär-
jestelmiä. Valittaessa lämmitysjärjestelmää kannattaa ottaa huomioon tulevaisuudessa myös mah-
dollisesti vaikuttavat kustannus- ja ympäristötekijät, kuten muuttuvat energian hinnat ja kierrätys, 
jolloin järjestelmän vaihtaminen johonkin toiseen energialähteeseen tulisi olla mahdollisimman 
helppoa. Sopiva ratkaisu määräytyy mm. rakennuksen koon ja sijainnin mukaan. Maaperän laatu 
ja tontin koko vaikuttavat esimerkiksi maalämpöpumpun vaatimaan putkiston asennukseen. (2.) 
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3 KAUKOLÄMPÖ 
Kaukolämpö on Suomen yleisin lämmitysmuoto, jossa lämpö tuotetaan yhteistuotanto- ja erillisissä 
lämpölaitoksissa, joista se siirretään kaukolämpöverkkoa pitkin asiakkaan lämmönjakokeskuksiin. 
Ympäristömyönteisyys, varmuus ja energiatehokkuus ovat kaukolämmityksen etuja, koska ne pe-
rustuvat sähkötuotannosta syntyvän hukkalämmön hyödyntämiseen. Yhteistuotantolaitokset, 
joissa tuotetaan sähköä ja lämpöä, toimivat erittäin hyvällä hyötysuhteella. Jos kaukolämpölaitok-
sen polttoaineena käytetään uusiutuvaa energiaa (puu, hake, pelletti, biokaasu), ympäristövaiku-
tukset vähenevät edelleen. (3.) 
3.1 Lämmönjakokeskus 
 Asiakkaan lämmönjakokeskus jaetaan yleisemmin kahteen osaan ns. ensiöpuoleen ja toisiopuo-
leen. Ensiöpuoli sisältää putkiston ja laitteet tai laitteen osat, joissa kaukolämpövesi virtaa tai joihin 
paine vaikuttaa ennen lämmönsiirrintä. Toisiopuoleksi kutsutaan kiinteistön lämmitysverkostoa, 
käyttövesiverkostoa sekä niiden osia, joissa lämmitettävä neste virtaa tai joihin paine vaikuttaa. 
Mekaanisten epäpuhtauksien ja hapen poistamiseksi sekä putken sisäpuolisen korroosion estä-
miseksi kaukolämpövesi on käsiteltyä. Vesi on värjätty vihertäväksi helpottamaan mahdollisten 
putki- ja lämmönsiirrinlaitevikojen havaitsemista. (4.) Tuloputkessa virtaavan kaukolämpöveden 
lämpötila vaihtelee sään mukaan 65 °C - 115 °C, paluuputkessa lämpötila taas vaihtelee välillä 40 
°C - 60 °C. Lämpötilojen eroa kutsutaan jäähtymäksi (5). 
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Lämmitystä tarvitaan myös kesäaikana, jolloin on otettava huomioon esim. poikkeuksellisen viileät 
kesäpäivät, ja kaukolämpöverkoston jäähtymän olisikin hyvä olla yli 15 °C ja talvisin yli 60 °C (6). 
Kuvassa 1 on kuvattu kaukolämmön toimintaperiaate. 
 
 
KUVA 1 Kaukolämmön toimintaperiaate (6) 
3.2 Kaukolämmityspaikkakunnat 
Kaukolämpöyritykset jakoivat Suomessa lämpöä 166 kunnassa vuonna 2016 kuvan 2 mukaisesti. 
Kaukolämpö tuotettiin 62 paikkakunnalla voimalaitoksissa ja 104 paikkakunnalla kiinteissä lämpö-
keskuksissa. Puu- ja biopolttoainetta käytettiin pääpolttoaineena 115:llä, turvetta 36:lla ja maakaa-
sua 6:lla sekä kivihiiltä 9 paikkakunnalla. Öljyä ei käytetty lainkaan pääpolttoaineena. (7.) 
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KUVA 2 Kaukolämmön tuotantolaitokset (7) 
Kuvassa 3 on esitetty kaukolämmössä käytettyjen pääpolttoaineiden eri käyttösuhteet, joista voi-
daan nähdä, että kivihiili, metsäpolttoaine ja turve ovat eniten käytettyjä polttoainemuotoja.   
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4 VESIKIERTOINEN LÄMMITYSJÄRJESTELMÄ 
Lämpöä tuotetaan nestekiertoisessa järjestelmässä yhdessä paikassa ja jaetaan sitten eri käyttö-
kohteisiin lämmönsiirtonesteen avulla. Hyvän lämmönsiirtokyvyn ansiosta vettä käytetään yleisim-
min lämpöä siirtävänä väliaineena (8, s. 119). Lämmitetty vesi kierrätetään lämmönjohtoverkostoa 
pitkin lattialämmityksen, pattereiden tai ilmakonvektoreiden kautta luovuttamaan lämpöä huonei-
siin. Lämmitysjärjestelmällä pyritään ylläpitämään terveellisiä ja tasaisia lämpöoloja riippumatta ul-
koilman muuttuvista olosuhteista. Rakennuksen lämmityksessä tarvittava teho ja energia tuotetaan 
keskuslämmityksen avulla. 
 
Lämmitysjärjestelmän valintaan vaikuttavat merkittävästi rakennuksen koko, lämmitysenergian 
tarve ja käyttäjien lämmölle asettamat vaatimukset sekä asumistottumukset. Suurissa kiinteistöissä 
lämmitysenergian tarve on yleensä huomattavasti isompi kuin pienissä kohteissa. Huomioitavaa 
on, että useat lämmitysjärjestelmät vaativat erillisen tilan ja joissakin tapauksissa jopa erillisen va-
rastointitilan, esim. puu- tai hakelämmitys. (2.) 
4.1 Lämmönjakojärjestelmä 
Vesikiertoisen patterijärjestelmän avulla jokaiseen huoneeseen pyritään viemään sen lämmöntar-
peen edellyttämä lämpöteho. Patteriverkostossa vesi virtaa menoputkessa lämmityspattereihin ja 
sieltä paluuputkea pitkin takaisin lämmönsiirtimelle. Tätä kutsutaan suljetuksi kiertopiiriksi. Vesi 
lämmönjakojärjestelmässä ei ole happipitoista ja korroosion esiintyminenkin on vähäistä, koska 
vesi vaihtuu ainoastaan huollon tai korjauksen yhteydessä (8, s. 124).  
 
Huollon tarve ja putkiston asennettavuus on tärkeää ottaa huomioon lämmitysverkostoa suunnitel-
taessa. Putkiston asennuksessa on kiinnitettävä huomiota kannakointiin sekä putkien lämpölaaje-
nemiseen, koska putkistossa tapahtuu lämpötilojen ja paineiden muutoksia. Putkimateriaaleista te-
räs-, kupari-, muovi- ja komposiittiputket ovat yleisimmin käytettyjä, ja niiden tulee olla happidif-
fuusiosuojattuja, etteivät ne päästä happea lämmönjohtoveteen. 
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Vesikiertoinen kaksiputkijärjestelmä, jossa lämmityspatterit on kytketty rinnan (kuva 4), koostuu 
runko-, nousu- ja kytkentäputkista. Kaksiputkikytkennässä on omat putket sekä meno- että paluu-
vedelle. Samanlämpöinen vesi kiertää menovesiputkessa, ja pattereiden lämmitystehoa säädel-
lään menoveden lämpötilaa ja vesivirtaa muuttamalla. Harvinaisempia kytkentämalleja ovat yksi-
putkijärjestelmä sekä kaksiputkijärjestelmä käännetyllä paluulla. (9.) 
 
 
KUVA 4 Lämmitysjärjestelmä, kolme pystylinjaa (10) 
 
Yksiputkijärjestelmän (kuva 5) kiertopiirissä lämmitysveden lämpötila laskee jokaisen lämmityspat-
terin jälkeen, koska patterit on kytketty sarjaan. Lämmönjakojärjestelmässä kulkevan veden läm-
pötila laskee verkostossa, koska vesi kulkee patterista patteriin. Patteriventtiili ja ohitusputki jakavat 
osan vedestä pattereille ja osan lämmönjakoverkostoa pitkin eteenpäin. 
 
  
  13   
 
KUVA 5 Yksiputkijärjestelmä (11) 
4.2 Lämmistysjärjestelmän osat ja lämmönluovuttimet 
Lämmitysjärjestelmän suunnittelussa on huomioitava energiatehokkuus, jotta saavutetaan edelly-
tetyt sisäolosuhteet. Lämmitysjärjestelmän laitteet valitaan lämmitysmuodon ja käyttötarkoituksen 
mukaan, ja ne ovat pääsääntöisesti tyypiltään samoja. Lämmönjakojärjestelmä voidaan jakaa toi-
minnallisesti osiin: lämmönluovuttimiin (esim. patterit), lämmön varastointiin (vesivaraaja) sekä 
säätö- ja ohjauslaitteisiin (12). 
 
Verkostossa kiertävän veden lämpö siirtyy yleisimmin huonekohtaisten lämpöpatterien avulla läm-
mitettäviin tiloihin. Muu yleinen vesikeskuslämmityksen lämmönluovutustapa on vesikiertoinen lat-
tialämmitys. Patterit sijoitetaan yleensä ikkunoiden alle ikkunoiden aiheuttaman vedon ja lämpöhä-
viön poistamiseksi, ja ikkunan leveys pääsääntöisesti määrää myös patterin leveyden. Patterityypit 
jaetaan lämmönluovutustavan mukaan radiaattoreihin, konvektoreihin, putkipattereihin ja erikois-
pattereihin (13). 
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4.2.1 Radiaattorit 
Radiaattoreiden (kuva 6) sisäpuolinen vesipinta-ala on lämpöä luovuttavan ulkopinnan suuruus-
luokkaa, mutta ulkopintaa voidaan lisätä konvektiolevyllä. Lämmönluovutus tapahtuu kahdessa fy-
sikaalisessa muodossa: säteilylämmön ja konvektion avulla. Säteilylämmössä lämpö siirtyy lämpi-
mämmiltä pinnoilta viileämmille pinnoille, kun konvektiossa puolestaan huoneilma kiertää patterin 
pintojen kautta ja lämpenee.  
 
 
KUVA 6 Paneeliradiaattori – Purmo Compact [C] (14) 
Uusissa kiinteistöissä joskus ikkunoiden muodot vaihtelevat suuresti, jolloin patterin leveys voi olla 
myös eri kuin ikkunan. Pattereiden tulee kuitenkin luovuttaa lämmitettävään tilaan vaadittu teho 
suunnitelluilla lämpötiloilla, ja niiden pintakäsittelyn tulee kestää normaaleja käyttöolosuhteita ilman 
haitallista sisä- tai ulkopuolista korroosiota. Patterit ovat nykypäivänä selkeästi myös sisustusele-
menttejä (kuva 7). 
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KUVA 7 Pystysuuntainen sisustusradiaattori - Paros V [PAV] (15) 
4.2.2 Pumppu 
Patteriverkoston vettä kierrätetään pumpun (kuva 8) avulla lämmönlähteeltä lämmitysverkoston eri 
osiin. Taajuusmuuttajalla varustetut keskipakopumput sekä automaattisesti lämmitysjärjestelmää 
analysoivat kiertovesipumput erilaisilla säätötoiminnoilla ovat vesikiertoisissa lämmitysjärjestel-
missä yleisimpiä. Pumppu mitoitetaan rakennuksen tarvitsemille vesivirroille ja paine-erolle. Pyöri-
misnopeutta säädetään taajuusmuuttajan avulla esim. energiatehokkuuden parantamiseksi (16). 
 
KUVA 8 In-Line integroitu SC-taajuusmuuttajapumppu (17) 
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4.2.3 Paisunta- ja varolaitteet 
Lämmitysverkosto on suljettu järjestelmä, joka vaatii toimiakseen oikean vedenpaineen. Verkos-
toissa paisuntasäiliöt (kuva 9) ylläpitävät riittävän painetason ja vastaanottavat nesteen lämpötila-
vaihteluista johtuvat tilavuuden muutokset. Paisuntasäiliöt ovat yleisimmin kalvopaisuntasäiliöitä, 
sillä ne vaativat normaalisti vähän huoltoa. Paisuntasäiliöt soveltuvat järjestelmiin, joiden paine on 
korkeintaan 600 kPa. Säiliön kalvon rikkoutuessa verkoston paine alenee, ja kun verkostoon lisä-
tään nestettä, paisuntasäiliö täyttyy kokonaan. 
 
 
KUVA 9 Paisuntasäiliö (19) 
 
 Verkoston varoventtiilien (kuva 10) tarkoitus on estää laiterikot toimintahäiriöissä, kuten liiallisessa 
paineen nousussa. Ylimääräinen neste purkautuu varoventtiilien kautta pois. Äkillinen lisääntynyt 
pattereiden ilmaustarve saattaa myös merkitä kalvon rikkoutumista, jolloin säiliön kaasu on päässyt 
sekoittumaan verkostoon. (18.) 
 
Veden lämpenemisestä johtuva veden tilavuuden muutos nostaa painetta putkistossa, joka ilme-
nee käyttövesipuolella varoventtiilin ajoittaisena vuotona.  
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KUVA 10 Oras 4300 -varoventtiili (20) 
4.2.4 Linjasäätöventtiili 
Lämmitysverkossa kiertävän veden säätö eri linjojen kesken tehdään linjasäätöventtiilien (kuva 11)   
avulla. Kuvassa 11 on TA STAD -linjasäätöventtiili, jossa on esisäätö, maksimirajoitus (virtauksen 
maksimirajoitus), mittaus, sulku ja tyhjennys. Linjasäätöventtiilissä on mittausyhteet, joista paine-
ero mitataan. Venttiilin läpi virtaavan veden määrä voidaan laskea paine-eron perusteella. Linjasää-
töventtiilit asennetaan yleensä kerrosten nousulinjojen alapäähän paluupuolelle. Vaihtoehtoisena 
asennuksena voidaan linjasäätöventtiilinä käyttää myös yhdistettyä paine-erosäädintä ja virtauk-
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KUVA 11 TA STAD -Linjasäätöventtiili (21) 
Linjasäätöventtiiliin on yleensä yhdistetty sulkuventtiili (uva 12), mutta se voi olla myös erillinen. 
Esisäädöllä varustetussa Oras 410020 -linjasäätöventtiilissä on myös kääntyvät mittaus- ja tyhjen-
nysyhteet. 
 
KUVA 12 Oras 410020 -Linjasäätöventtiili (22) 
4.2.5 Termostaattinen patteriventtiili 
Termostaattisella patteriventtiilillä (kuva 13) tarkoitetaan laitetta, joka säätää vesivirtaa lämmitys-
patterin läpi huoneen lämpötilan ohjaamana pitäen huoneen lämpötilan säädetyissä arvoissa. 
  
  19   
Pantteriventtiilin esisäätöosa tulee aina olla säädetty LVI-suunnitelmien mukaiseen arvoon, jota ei 
saa muuttaa muulloin kuin patteriverkoston perussäädön yhteydessä. Termostaattiosa säätää pat-
terin lämpötilaa huonelämpötilan mukaan.  
 
 
KUVA 13 Oras Stabila -termostaattinen patteriventtiili (23) 
Toimiakseen kunnolla termostaattisen patteriventtiilin asennuksessa on otettava huomioon se, että 
termostaattiosa pystyy esteettä tunnistamaan huonelämpötilan (kuva 14). Mikäli käytännön syistä 
termostaatti joudutaan asentamaan sellaiseen paikkaan, missä se toimisi rajoitetusti olisi hyvä käyt-
tää irtoanturia, jonka avulla voidaan lämpömittaus suorittaa helposti. (16.) 
 
  
  20   
 
KUVA 14 Patteriventtiilin asennusesimerkkejä (24) 
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5 KAKSIPUTKIJÄRJESTELMÄN SUUNNITTELU 
Työssä mallinnettiin kaksiputkijärjestelmä johon lisättiin linjasäätöventtiilejä, joiden avulla oli tarkoi-
tus simuloida pitempiä putkipituuksia ja siten todellisia etäisyyksiä järjestelmässä. Järjestelmään 
valittiin kiertovesipumppu, radiaattorit, paisunta-astia ja varoventtiili. Putkiston materiaalina käytet-
tiin kupariputkea. 
5.1 Työssä käytetty sovellus 
Patteriverkoston suunnittelussa käytettiin Progman Oy:n kehittämää MagiCAD -ohjelmistoa (kuva 
15), joka on Pohjoismaiden, Venäjän ja Kiinan johtava tietomallinnusratkaisu LVI- ja sähkösuunnit-
teluun. MagiCADin tehokkaat piirto- ja laskentaominaisuudet helpottavat rakennusten talotekniik-
kajärjestelmien suunnittelua, tietomallintamista sekä projektidokumenttien laatimista. MagiCAD si-
sältää yli miljoonan talotekniikkatuotteen tietomallin johtavilta laitevalmistajilta. Tuotteet sisältävät 
laitevalmistajien tarkat mitat sekä tekniset tiedot laskentoja varten. Nämä helpottavat projektisuun-
nittelua. MagiCAD vaatii toimiakseen AutoCAD- tai Revit-ohjelmiston. (25.) Tässä työssä käytettiin 
opiskelijalisenssiversiota vuodelta 2016, joka oli tuttu aikaisemmilta opintojaksoilta. Suunnittelu, 




KUVA 15 MagiCAD -ohjelmisto 
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5.2 Työn kohde 
Opinnäytetyön kohteena oli Oulun ammattikorkeakoulun laboratorio, joka sijaitsee Oulun yliopiston 
tiloissa. Kohde on osa yliopistolla sijaitsevaa hybridi laboratoriota, jossa patterijärjestelmälle varattu 
tila on kokonaisuudessaan 216,16 m2 suuruinen ja mitoiltaan 6,00 m x 3,75 m. Työni mitat näkyvät 
tarkemmin liitteessä 2. 
5.3 Työn kulku 
Tavoitteena oli suunnitella mahdollisimman edullisesti toteutettava patteriverkosto laboratorioon, 
joten työ aloitettiin valitsemalla suunnitelmaan sopivimmat patterit. Työssä käytettiin myös saman 
valmistajan linjasäätöventtiilejä edullisimman hinnan varmistamiseksi. Ennen varsinaista mallin-
nuksen aloittamista MagiCADilla hahmoteltiin patteriverkosto pelkistettynä paperille, jonka pohjalta 
lopullinen suunnitelma toteutettiin. Vesikiertoisesta kaksiputkijärjestelmästä löytyi tietoa pääsään-
töisesti netistä ja linjasäätöventtiileistä sekä oheislaitteista löytyi parhaiten tietoa eri valmistajien 
tuotesivuilta. Tiedonkeruun jälkeen siirryttiin varsinaisen laboratorion patteriverkostosuunnitelman 
tekemiseen MagiCADilla.  
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KUVA 16 Pohjapiirustuksen osa  
 
5.4 Linjasäätöventtiilit 
Laboratorion seinälle asennettavan patterijärjestelmän putkiosuuksien jäädessä pakostakin ly-
hyiksi järjestelmän asennustilasta johtuen putkistoon suunniteltiin asennettavaksi linjasäätöventtii-
leitä simuloimaan pidempiä putkiosuuksia. Lyhyet pystysuorat etäisyydet ovat todellisuudessa yh-
den metrin luokkaa. Aluksi linjasäätöventtiilien säätöasento asetettiin siten, että niiden painehäviö 
vastasi kolmea metriä, mutta kolmen metrin etäisyyden ei kuitenkaan katsottu olevan riittävä. Siksi 
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määritettiin kuparisten lämpöjohtojen mitoitusdiagrammin avulla kymmentä metriä vastaava paine-
häviö (liite 1), joka asetettiin ja lukittiin linjasäätöventtiileille. Sitten verkosto laskettiin uudestaan. 
Myös putkikoot lukittiin. 
 
 Normaalissa patteriverkostossa linjasäätöventtiilejä sijoitetaan yksi jokaista haaraa kohden, mutta 
tässä suunnitelmassa verkostoon sijoitettiin 22 ylimääräistä linjasäätöventtiiliä. Kitkapainehäviöt on 
suoraan otettu taulukosta (liite 1) aina virtaaman mukaan, jotka ovat 20-35 Pa/m. Ylimääräisten 
linjasäätöventtiilien viitetekstit ja numeroinnit merkittiin punaisella ääriviivalla (liite 4 ja liite 5). Lin-
jasäätöventtiilien suojaetäisyydet ovat molemmissa työssä käytetyissä Oras 4100- ja IMI Hydronic 
Engineering TA STAD-malleissa kuvan 17 mukaiset.  
 
 
KUVA 17 Linjasäätöventtiilien suojaetäisyydet 
5.5 Mitoitus 
Tavoitteena oli luoda patteriverkosto, jossa voitaisiin simuloida erilaisia tilanteita. Putkikoko lukittiin 
DN-15-kupariputkelle ja tasapainotus mitoitettiin MagiCAD -sovelluksen Balancing-mitoituskritee-
rillä pattereiden tehojen ollessa 200 W, 300 W, 400 W, 500 W, 600 W, 700 W, 800 W, 900 W ja 
1000 W ja maksimi painehäviön ollessa 50 Pa/m (kuva 18). 
 
5.6 Kiertovesipumppu 
Kiertovesipumpuksi valittiin MagiCAD-sovelluksesta saatujen arvojen perusteella Grundfos 
ALPHA2 25-40 180 (kuva 20) virtaamalla 0,0434 l/s ja nostokorkeudella 17.07 kPa ≈ 1,7 m. Pum-
pun ominaisuuksiin kuuluu AUTOADAPT-toiminto, joka etsii automaattisesti parhaan asetuspis-
teen ja vähentää energiankulutusta. Pumppua voi säätää helposti kolmen suhteellisen painekäyrän 
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tai kolmen kiinteän nopeuden välillä vain yhdellä painikkeella. Valvonnan helpottamiseksi kiertove-
sipumpun näyttö kertoo myös hetkellisen virtaaman ja tehonkulutuksen. Liitteessä 2 esitetään pie-
nimmille ja suurimmille patteritehoisille putkijärjestelmille kiertovesipumput minimi- ja maksimivir-
taamalla sekä paine-erolla. 
 
 
KUVA 18 Grundfos ALPHA2 25-40 180 -ominaiskäyrät 
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5.7 Paisunta-astian mitoitus 
Paisunta-astia mitoitettiin LVI 11-10472 Paisuntajärjestelmän valinta ja mitoitus kortin mukaan. Lai-
toksen vesitilavuus saatiin MagiCAD -ohjelmasta. Laskennassa käytettiin seuraavia lähtötietoja: 
• laitoksen vesitilavuus 24,7 dm3   
• patteriverkoston mitoituslämpötilat +50 °C / +30 °C 
• paisunta-astian alimman kohdan ja ylimmän laitteen korkeusero 4,0 m (≈40 kPa) (pstat) 
• laitoksen suurin sallittu käyttöpaine prak 300 kPa (paisunta-astia on lämmityslaitoksen pai-
netta vähiten kestävä komponentti). 
 
 
Kalvopaisunta-astian tilavuus laskettiin kaavoilla 1, 2, 3, 4 ja 5 (26, s. 2). Absoluuttinen paine mer-
kitään isolla kirjaimella (P) ja suhteellinen paine pienellä kirjaimella (p) eli (P = p + 100 kPa). 
 
𝐻𝑏𝑟𝑢𝑡𝑡𝑜 = 1 − 𝑃𝑒 𝑃𝑚𝑎𝑥⁄ = 1 − (𝑝𝑒 + 100)/(𝑝𝑚𝑎𝑥 + 100)    (1) 
𝐻𝑣𝑎𝑟𝑎 = 1 − 𝑃𝑒 𝑃𝑚𝑖𝑛⁄ = 1 − (𝑝𝑒 + 100)/(𝑝𝑚𝑖𝑛 + 100)    (2) 
𝐻𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 =  𝐻𝑏𝑟𝑢𝑡𝑡𝑜 − 𝐻𝑣𝑎𝑟𝑎        (3) 
𝐾𝑚𝑖𝑡 = 1/𝐻𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜         (4) 




Hbrutto = kalvopaisunta-astian bruttonestetilavuus (suhdeluku) 
Hvara = kalvopaisunta-astian häiriö/vuotovara nestetilavuus (suhdeluku) 
Hnetto = kalvopaisunta-astian nettonestetilavuus (suhdeluku) 
V = kalvopaisunta-astian tilavuus (dm3) 
Vo = laitoksen vesitilavuus (dm3) 
a = nesteen lämpölaajenemiskerroin taulukosta 1 (%) 
Kmit = paisunta-astian mitoituskerroin laskettuna 
Psv = varoventtiilin absoluuttinen avautumispaine (kPa) 
Pmax = absoluuttinen enimmäiskäyttöpaine (Psv – 50 kPa) 
Pe = paisunta-astian absoluuttinen esipaine (kPa) ja 
Pmin = absoluuttinen vähimmäiskäyttöpaine (Pe+ 50 kPa). 
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TAULUKKO 1. Lämpölaajenemiskerroin 
 
 
Laskelmien mukaan paisunta-astian koko on noin 1 litra. Paisunta-astiaksi valitaan seuraava va-
kiokoko, joka on 8 litraa. Tilattaessa paisunta-astiaa on huomioitava 50 kPa:n esipaine ja 300 kPa:n 
varoventtiili. (26.) 
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6 YHTEENVETO 
Työn tavoitteena oli tehdä patteriverkostosuunnitelma Oulun ammattikorkeakoulun uuteen hybridi-
laboratorioon, joka tulee sijaitsemaan Oulun yliopiston kampuksella. Patteriverkosto suunniteltiin 
pienemmässä mittakaavassa demonstroimaan kiinteistön kaksiputkijärjestelmää, johon lisättiin 22 
ylimääräistä linjasäätöventtiiliä. Koska putkiosuudet jäävät lyhyiksi järjestelmän asennustilasta joh-
tuen verkostoon sijoitettujen ylimääräisten linjasäätöventtiilien arvoja muuttamalla voidaan simu-
loida haluttuja putkipituuksia. Muutosten jälkeen verkoston painehäviöt mitataan uudestaan, koska 
ne vaikuttavat kiertovesipumpun toimintapisteeseen sekä verkoston pakollisten linjasäätöventtiilien 
kv- ja esisäätöarvoihin.   
 
Laboratoriotöiden valmistelussa ja suunnittelussa ylimääräisten linjasäätöventtiilien arvoja muutta-
malla saadaan valmiista tasapainotetusta MagiCAD -mallinnuksesta näkyviin pakollisille linjasää-
töventtiileille uudet kv- ja esisäätöarvot. Näitä arvoja voidaan käyttää hyväksi laboratoriotöitä tar-
kistettaessa. 
 
Demonstraatiopatteriverkoston suunnittelu MagiCAD-ohjelmalla onnistui erinomaisesti sen piirto- 
ja laskentaominaisuuksien vuoksi. MagiCAD sisältää yli miljoonan talotekniikkatuotteen tietomallin 
johtavilta valmistajilta, mikä helpottaa suunnitelmassa käytettävien tuotteiden valintaa. Tuotteet si-
sältävät laitevalmistajien tarkat mitat sekä tekniset tiedot, joiden pohjalta MagiCAD suorittaa kaikki 
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